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(57) Abstract: The invention relates to a method for tempering a screw-type vacuum pump (1) wherein the characteristics of the 
pump are not substantially altered when the pump is subjected to thermal stress. In order to achieve said aim, the cooling is adjusted 
according to the operating state of the screw-type vacuum pump (1), preferably according to a substantially constant pump gap (4). 
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(57) Zusa m men fas sung: Die Erfindung bctrifft cin Vcrfahrcn zur Tcmpcricrung cincr Schraubcnvakuumpumpc (1); um zu crrci- 
chen, dass die Pumpe bei thermischen Belastungen ihre Pumpeigenschaften nicht wesentlich verandert, wird vorgeschlagen, dass 
die Kuhlung in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Schraubenvakuumpumpe (1), vorzugsweise auf einen im wesentlichen kon- 
stanten Pumpenspalt (4), geregelt wird. 
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TEMPERIERUNGSVERFAHREN EINER S CHRAUB ENVAKUUMPUM P E 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Tempe- 
rierung einer Schraubenvakuumpumpe . AuJSerdem betrifft 
die Erfindung eine fur die Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens geeignete Schraubenvakuumpumpe . 

Aus der DE-A-198 2 0 523 ist eine Schraubenvakuumpumpe 
der hier betroff enen Art bekannt . Die Vielzahl der War- 
mepr obi erne ist offenbart* Besondere Schwierigkeiten 
macht die Kuhlung der sich im Schopfraum drehenden Ro- 
tor en, wenn ihre Gewinde eine von der Saugseite zur 
Druckseite abnehmende Steigung, haufig auch noch ver- 
bunden mit einer Zunahme der Gewindestegbreiten, besit- 
zen. Rotoren dieser Art sind wahrend des Betriebs ins- 
besondere im Bereich ihrer Druckseite thermisch stark 
belastet, da die Kompression der geforderten Gase mit 
einer nicht unerheblichen Warmeentwicklung verbunden 
ist. Da die Qualitat einer Schraubenvakuumpumpe maSgeb- 
lich vom Spalt zwischen den Rotoren und dem Schopfraum- 
gehause abhangt, sind die Hers teller bestrebt, dies en 
Spalt sehr klein zu halten. Diesem Ziel steht jedoch 
die Warmedehnung der thermisch hoch belasteten Berei- 
che, Rotoren und Gehause, entgegen. Das Schopf raumge- 
hause macht die thermische Dehnung der Rotoren nicht 
oder nur in geringem Umfang mit. Ein ausreichend grofier 
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Spalt muss vorhanden sein. 'Nur dadurch konnte bisher 
vermieden werden, dass die Rotoren das Gehause beruhren 
und mit der Gefahr des Stills tandes fressen. Das ge- 
schilderte Problem wird besonders gravierend, wenn die 
Rotoren und das Gehause aus unterschiedlichen Werkstof- 
fen bestehen. Fur den Fall, dass der Ausdehnungskoef f i- 
zient des Gehauses kleiner ist als der Ausdehnungskoef- 
fizient des Rotorwerkstof f es (z.B. Gehause aus Fe-Guss, 
Rotoren aus Al) , besteht die Gefahr des Anlaufens der 
Rotoren am Gehause. Sind die Ausdehnungsverhaltnisse 
umgekehrt, kann sich der Pumpspalt derart vergroSern, 
das die Leistung der Pumpe abnimmt . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
eine Schraubenvakuumpumpe der hier betroffenen Art so 
auszubilden und betreiben zu konnen, dass sich bei " 
thermischen Belastungen ihre Eigenschaf ten im wesent li- 
chen nicht verandern. 

Erf indungsgemaiS wird diese Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merkmale der Patentanspruche gelost . 

Durch die Erfindung wird es moglich, Einfluss auf die 
Wirkung der Kuhlung bzw. Temperierung zu nehmen mit dem 
Ziel, eine unzulassige Grenzen nicht ubersteigende Tem- 
per aturerhohung des Schopfraumgehauses zuzulassen. Bei 
einer erhohten thermischen Belastung der Pumpe dehnt 
sich das nur wenig gekuhlte SchSpfraumgehause gemeinsam 
mit ihren Rotoren aus. Die Gefahr des Anlaufens besteht 
nicht mehr. Die Regelung des Kuhlung erfolgt zweckmafiig 
in der Weise, dass die GroiSe der Spalte im Schopfraum- 
gehause bei den verschiedenen Betriebsbedingungen im 
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wesentlichen unverandert bleibt. Als RegelgroSe kann 
z.B. die AuSentemperatur des Schopf raumgehauses verwen- 
det werden. 

1st die Schraubenvakuinapumpe luf tgekuhlt , kann der 
Kuhlluft strom in Abhangigkeit vom Betriebszustand der 
Pumpe geregelt werden, beispielsweise durch eine Rege- 
lung der Drehzahl eines Lufters, der ..den Kuhlluft strom 
erzeugt. Dieses setzt voraus, dass der Lufter einen vom 
Antriebsmotor der Pumpe unabhangigen Antrieb hat. 1st 
der Lufter mit dem Antrieb der Pumpe gekoppelt, kann 
die Regelung des Kuhlluf tstromes mit Hilfe von veran- 
derbaren Blenden, Drosseln oder dergleichen durchge- 
fuhrt werden. 1st die Pumpe f lussigkeitsgekuhlt , kann 
die Regelung durch Einstellung der Menge (Rate) oder 
der Temperatur der Kuhlf lussigkeit erfolgen. 

1st die Pumpe von auiSen luf tgekuhlt und sind ihre Roto- 
ren mit einer Flussigkeitskuhlung ausgerustet, ist es 
zweckmaEig, einen Warmetauscher im Kuhlluf tstrom anzu- 
ordnen, urn damit die von der Flussigkeit (z. B. 01) 
aufgenommene Warme abzufuhren. Wird dieser Warmetau- 
scher in Bezug auf die Stromungsrichtung der Kuhlluft 
vor dem Schopf raumgehause angeordnet, ist eine gezielte 
Temperierung des Schopf raumgehauses moglich. Als Regel- 
groSe kann wieder die AuBen temperatur des Schopf raumge- 
hauses dienen; verwendbar ist auch die Temperatur der 
Kuhlf lussigkeit als RegelgroSe. Anordnungen dieser Art 
erlauben es vor allem, die Kuhlung der .Pumpe derart zu 
regeln, dass der Spalt zwischen den Rotoren und dem Ge- 
hause wahrend ihres Betriebes im wesentlichen konstant 
bleibt. 
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Zweckmafeig ist es weiterhin, wenn die Pumpe mit einer 
Rotor- Innenkuhlung (Flussigkeit) und einer Gehausekuh- 
lung (von au&en mit Flussigkeit) ausgerustet ist und 
wenn beide Kuhlungen derart aufeinander abgestintmt ge- 
regelt we r den, dass in alien Betriebszustanden der Pum- 
pe ein im wesentlichen konstanter Spalt aufrechter- 
halten wird. Die gewunschte Regelung ,auf konstanten 
Spalt erfolgt in der Weise, dass die Mengen der den 
Kuhlungen zugefiihrten, z.B. mit Hilfe eines Warmetau- 
schers gekuhlten Flussigkeit je nach Ktihlbedarf gere- 
gelt werden. 1 

Urn die gewunschte Regelung durchfuhren zu konnen ist 
der Einsatz von Sensoren erf orderlich. Hierbei kann es 
sich urn Temperatursensoren handeln, der en Signal e einer 
Steuerzentrale zugefuhrt werden. Die Steuerzentrale ih- 
rerseits steuert die Intensitat der Kuhlung, vorzugs- 
weise derart, dass der Pump spa It im wesentlichen kon- 
stant bleibt. Ans telle eines oder mehrerer Temperatur- 
sensoren kann auch ein Abstandssensor eingesetzt wer- 
den, der unmittelbar Inf ormationen tiber die SpaltgroSe 
liefert. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen 
anhand von in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen erlautert werden. Es zeigen 

Figur 1 eine luftgekuhlte Schraubenvakuumpumpe 

Figuren 2 und 3 jeweils eine luft- und fliissig- 
keitsgekuhlte Schraubenvakuumpumpe und 



WO 03/042542 



PCT/EP02/12087 



5 

Figur 4 eine mit zwei Flussigkeitskiihlungen aus- 
gerustete Schraubenvakuumpumpe . 

In den Figuren sind die zu kuhlende Schraubenvakuum- 
pumpe mit 1, ihr Schopf raumgehause mit 2, ihre Rotoren 
mit 3 , der druckseitige Spalt zwischen den Rotoren 3 
und dem Schopf raumgehause 2 mit 4, ihr Einlass mit 5 
und ihr sich an das Schopf raumgehause 2 mit den Rotoren 
3 anschliefiendes Getriebe/Motorraum-Gehause mit 6 be- 
zeichnet. Schematisch angedeutet ist, dass die Rotoren 
3 mit Gewinden .ausgerustet sind, deren Steigung und 
Stegbreite von der Saugseite zur Druckseite abnehmen. 
Ein druckseitig gelegener Auslass ist nieht darge- 
stellt. Im Gehause 6 befinden sich der Getrieberaum 7 , 
der Motorraum 8 mit dem Antriebsmotor 9 und ein weite- 
rer Raum 10, der Lagerraum (Figur 1) oder Bestandteil 
eines Kuhlf lussigkeitskreislauf s ftir die Rotoren 3 ist 
(Figuren 2 und 3) . • 

Die Rotoren 3 sind mit Wellen 11, 12 ausgerustet, die 
den Getrieberaum 7 und den Motorraum 8 durchsetzen. 
Mittels Lagerungen in den Trennwanden zwischen Schopf- 
raum und Getrieberaum 7 (Trennwand 14) sowie Motorraum 
8 und Lager- bzw. Kuhlf lussigkeitsraum 10 (Trennwand 
14) sind die Rotoren 3 fliegend gelagert . Die Trennwand 
zwischen Getrieberaum 7 und Motorraum 8 ist mit 15 be- 
zeichnet. Im Getrieberaum 7 befindet sich das die syn- 
chrone Drehung der Rotoren 3 bewirkende Zahnradpaar 16, 
17. Die Rotorwelle 11 ist gleichzeitig die Antriebs- 
welle des Motors 9. Der Motor 9 kann auch eine von den 
Wellen 11, 12 verschiedene Antriebswelle haben. Bei ei- 
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ner solchen LOsung endet seine Antriebswelle im Getrie- 
beraum 7 und ist dort mit einem Zahnrad ausgerustet, 
das mit einem der Synchronisationszahnrader 16, 17 Co- 
der einem weiteren, nicht darges tell ten Zahnrad der 
Welle 12) in Eingriff steht. 

Bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 1 bis 3 erfolgt 
die Kuhlung der Gehause 2 und 6 der Pumpe 1 mit Hilfe 
einer Luf tstromung, die von dem Rad 20 eines Lufters 21 
erzeugt wird. Der Fuhrung der vom Lufterrad 2 0 erzeug- 
ten Luftbewegung dient ein die Pumpe 1 umfassendes Ge- 
hause 22, das im Bereich beider Stirnseiten of fen ist 
(Offnungen 23, 24). Der Lufter 21 ist so angeordnet, 
dass die lufter- /motorseitige Offnung 24 des Gehauses 
22 die Luf teintrittsof fnung bildet. 

Bei den Ausftihrungen nach den Figuren 1 und 2 hat der 
Lufter 21 einen vom Antiriebsmotor 9 der Pumpe 1 unab- 
hangigen Antriebsmotor 25. Vorteilhaft ist diese Losung 
fur Schraubenvakuumpumpen, deren Motor 9 als Spaltrohr- 
motor ausgebildet und damit gekapselt ist. 

Bei den Ausftihrungen nach den Figuren 3 und 4 durch- 
setzt die Welle 11 den Raum 10, ist aus dem Gehause 6 
der Pumpe 1 heraus gefuhrt und tragt an ihrem freien 
Ende das Rad 20 des Ventilators oder Lufters 21. 

In alien Figuren ist jeweils schematisch als Block 2 6 
eine Steuereinrichtung dargestellt. Sie steht uber ge- 
strichelt dargestellte Leitungen mit Sensoren in Ver- 
bindung,. die Signale von gewunschten StellgroKen lie- 
fern. Als Beispiele sind zwei alternativ oder gleich- 
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zeitig einsetzbare Tempera tur-Sensoren 27 und 2 8 ange- 
deutet. Sensor 27 liefert der Temperatur des Gehauses 2 
entsprechende Signale. Er ist vorzugsweise im Bereich 
der Druckseite der Rotoren 3 am Gehause 2 befestigt. 
Sensor 2 8 befindet sich im Motorraum 8 und liefert Sig- 
nale, die der Ktihlf Itissigkeits- bzw. Oltemperatur ent- 
sprechen. Uber weitere Leitungen steht die Steuerein- 
richtung jeweils mit Einrichtungen in Verbindung, mit 
deren Hilfe die Kuhlung der Pumpe 1 in der gewunschten 
Weise geregelt wird. 

Bei der Ausftihrung nach Figur 1 wird der vom Lufter 21 
erzeugte Luftstrom geregelt. Dazu steht die Steuerein- 
richtung 26 tiber die Leitung 29 mit dem Antriebsmotor 
25 in Verbindung. Entsprechend den von einem oder bei- 
den der Sensoren 27 oder 2 8 gelieferten Signalen er- 
folgt die Regelung der DrehzcLhl des Lufterrades 20. Da 
die vom Sensor 27 gelieferten Signale Inf ormationen ti- 
ber die Gehausetemperatur und die vom Sensor 2 8 gelie- 
ferten Signale Inf ormationen tiber die Rotor temperatur 
lief ern, kann bei der Verwendung beider Sensoren eine 
Dif f erenzregelung auf den Spalt 4 durchgeftihrt werden. 

Bei einer alternativen LGsung kann an Stelle der beiden 
Temperatursensoren 27, 28 nur ein Sensor 29 vorgesehen 
sein, der sich z. B. am Ort des Temperatursensors 27, 
also im Bereich der Druckseite des Pumpgehauses 2, be- 
findet. Bei diesem Sensor 29 handelt es sich um einen 
Abstandssensor, der unmittelbar Inf ormationen tiber die 
GroSe des Pumpspaltes 4 liefert. Sensoren dieser Art 
sind an .sich bekannt. Zur Erzeugung der Sensorsignale 
dienen Kapazitatsanderungen oder - vorzugsweise - Ande- 
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rungen eines Wirbelstromes , die in Abhangigkeit von der 
SpaltgroKe auftreten. 

Allein in Abhangigkeit eines Sensors 29 dieser Art kann 
die Temperierung der Pumpe 1 gesteuert werden. Nimmt 
beispielsweise die SpaltgroSe wahrend des Betriebs der 
Pumpe dadurch ab, dass die Rotoren 3 sich ausdehnen, 
wird die Kuhlung des Gehauses 2 verminder t , indem durch 
Reduzierung der Drehzahl des Ventilators 2 0 die Kuhl- . 
luftmenge reduziert wird. Dadurch dehnt sich das Ge- 
hause aus, so dass die Abnahme der SpaltgroEe kompen- 
siert werden kann. Nimmt die SpaltgroiSe wahrend des Be- 
triebs der Pumpe 1 zu, kann diese Vergrofeerung durch 
Verstarkung der Kuhlwirkung (Schrumpfen des Gehauses 2) 
kompensiert werden. . 

Die Ausfuhrung nach Figur 2 unterscheidet sich von der 
Ausfuhrung nach Figur 1 dadurch, .dass die Pumpe 1 mit 
einer Flussigkeitskuhlung fur die Rotoren ausgerustet 
ist. Der Kuhlf lussigkeitskreislauf - fiir die Kuhlung der 
Rotoren 4, 5 ist nur schematisch angedeutet . In den 
deutschen Patentanmeldungen 197 45 616, 199 63 171.9 
und 199 63 172.7 sind Kuhlsysteme dieser Art ausfuhr- 
lich beschrieben. Die Wellen 11 und 12 dienen dem 
Transport des Kuhlmittels (z.B. Ol) zu und von den Ro- 
toren 3. Beim dargestellten Aus fuhrungsbei spiel sammelt 
sich das die Rotoren 3 verlassende Kuhlmittel im Motor- 
raum 8. Von dort aus wird es uber die Leitung 31 einem 
Warmetauscher 32 zugefuhrt. Der Warmetauscher 32 kann 
luft- oder wassergekuhlt sein. Besonders zweckmafiig - 
wie dargestellt - ist es, dass der vom Lufter 21 er- 
zeugte Luftstrom die von der Kuhlf ltissigkeit in den Ro- 
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toren 3 auf genommehe Warme aufnimmt. Die den Warmetau- 
scher 32 verlassende Fliissigkeit wird ttber die Leitung 
33 dem Raum 10 zugefuhrt. In im einzelnen nicht darge- 
stellter Weise gelangt sie von dort durch in den Wellen 
11, 12 befindliche Bohrungen zu den Rotoren 3, durch- 
stromt dort Kuhlkanale und gelangt durch die Wellen 11, 
12 zuruck in den Motorraum 8 . 

Una die Flussigkeitskuhlung regeln zu konnen, sind in 
Figur 2 zwei Alternativen fur die Steuergrotee (bereits 
beschriebene Sensoren 27, 28) und zwei Alternativen zur 
geregelten Kuhlung der Kuhlf ltissigkeit im Warmetauscher 
32 dargestellt. Entweder wird wie bei Figur 1 die Dreh- 
zahl des Ltif terrades 2 0 in Abhangigkeit einer der 
StellgroiSen geregelt.. Bei der anderen Alternative be- 
findet sich in der Leitung ein Regelventil 35, das die 
pro Zeiteinheit durch den Warmetauscher str amende Menge 
der Ktihlf ltissigkeit bestimmt. 

Bei der Losung nach Figur 2 kann zusatzlich die Pumpe 1 
vom Luft Strom des Liifters 21 temper iert werden. In die- 
sem Fall ist es zweckmaJSig, Warmetauscher 32 und Lufter 
21 im Bereich der Offnung 24 anzuordnen. Der Vorteil 
dieser Anordnung liegt darin, dass der das Schopfraum- 
gehause 2 der Pumpe 1 kuhlende Luftstrom vorgewarmt 
ist. Dadurch wird erreicht, dass Warmedehnungen des 
Schopf raxnagehauses 2 in dem Umfange zugelassen werden, 
dass die wahrend des Betriebs der Pumpe 1 relativ hohe 
Temperaturen annehmenden Rotoren 3 das Gehause 2 nicht 
beruhren. Vorzugsweise bestehen das Gehause 2 und die 
Rotoren .3 zur Verbesserung der Warmeleitung aus Alumi- 
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nium. Weiterhin kann das Gehause 2 zur Verbesserung des 
Warmekontaktes Rippen aufweisen. 

Unabhangig davon , ob der vom Lufter 21 erzeugte Luft- 
strom nur den Warmetauscher 32 oder Warmetauscher 32 
und Gehause 2, 6 der Pumpe kuhlt, ist es zweckmaEig, 
den warmetauscher 32 dem Ltifterrad vorzulagern und da- 
mit einen Beruhrungsschutz sicher zu,stellen. 

Bei der Losung nach Figur 3 ist das Ltifterrad 2 0 mit 
der Motorwelle 11 gekoppelt. Da Schraubenvakuumpumpen 
ublicherweise mit konstanten Drehzahlen betrieben wer- 
den, besteht nicht mehr die Moglichkeit, den Luftstrom 
mit Hilfe des Lufters 21 zu regeln. Zur Luf tstromrege- 
lung ist bei der Ausftihrung nach Figur 3 eine regelbare 
Blende (z. B. Irisblende) , Drossel oder dgl . vorgese- 
hen. Sie befindet sich zwischen Ltifterrad 2 0 und Warme- 
tauscher 32, ist nur schematisch dargestellt und tragt 
das Bezugszeichen 36. Uber die Leitung 37 ist die Blen- 
de 36 mit der Steuereinrichtung 2 6 verbunden. Die Rege- 
lung der Ktihlluf tstrommenge und/ oder der Kuhlung der 
Flussigkeit erfolgt entsprechend der zu Figur 2 be- 
schriebenen Regelung durch Regelung des Stromungsquer- 
schnitts des Luftstromes, und zwar vorzugsweise auf 
konstante SpaltgrolSe. 

Zusatzlich ist der Kuhlf lussigkeitskreislauf bei der 
Losung nach Figur 3 noch mit einem Thermos t a tventil 3 8 
ausgeriistet. Es befindet sich in der Leitung 31 und ist 
zweckmaSig auch von der Einrichtung 2 6 gesteuert. Es 
hat die .Aufgabe, in der Phase des Betriebsbeginns der 
Pumpe 1, in welcher die Kuhlf lussigkeit ihre Betriebs- 
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temperatur noch nicht erreicht hat, die Leitung 31 zu 
sperren und die Kuhlf ltissigkeit iiber die den Warmetau- 
scher umgebende Bypass leitung 39 unmittelbar der Lei- 
tung 3 3 zuzufuhren. Hat die Temperatur der Kuhlf ltissig- 
keit ihre Be triebs temperatur erreicht, wird die Leitung 
3 9 gesperrt und die Leitung 31 freigegeben (gezeichnete 
Stellung des Ventils 38) . Die Bypasslosung verktirzt die 
Inbetr iebnahmephase . 



Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4 ist die Schrau- 
benvakuumpumpe mit der bereits beschriebenen Rotorin- 
nenkuhlung sowie mit einer mit Fliissigkeit betriebenen 
Gehausekiihlung 41 ausgertistet . Sie umfasst einen im 
Auslassbereich des Rotorgehauses 2 befindlichen Ktihl- 
mantel 42 (z. B. f lussigkeitsgefullt ) , in dem sich eine 
vom eigentlichen Kuhlmittel durchstromte Kuhlschlange 
43 befindet. Alternativ kann auch der Ktihlmantel 42 
selbst von der Kuhlf ltissigkeit durchstromt sein. 

Beim dargestellten. Ausfiihrungsbeispiel steht der Aus- 
lass der Gehausekiihlung mit dem Motorraum 8 in Verbin- 
dung, in dem auch die die Rotor innenkuhlung verlassende 
Ktihlf ltissigkeit einstromt. Uber die Leitung 31 gelangt 
die Kuhlf ltissigkeit in den Warmetauscher 32. Daran 
schlieiSt sich die Leitung 44 mit einem 3 /2-Wegeventil 
(?) 45 an, das eine mengenmaSige Aufteilung der Ktihl- 
f lussigkeitsversorgung der Leitungen 45 und 46 erlaubt . 
Leitung 45 steht mit dem Einlass der Rotor innenkuhlung, 
Leitung 46 mit dem Einlass der GehauseauSenkuhlung 41 
in Verbindung. Das Ventil 45 ist ein Regelventil, das 
von der .Steuerung 2 6 gesteuert wird. 
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Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4 befinden sich 
Ventilator 20 und Warmetauscher 32 wie bei den Ausfuh- 
rungen nach Figur 2 und 3 im Bereich der Offnung 24 des 
Gehauses 22. Da eine Luf tstromkuhlung nicht mehr unbe- 
dingt erforderlich ist (allenfalls zur Kuhlung des Mo- 
tor-Getriebe-Gehauses 6) , konnen der Warmetauscher 32 
und seine Kuhlung (Luft der Flussigkeit) auch an einer 
anderen S telle und unabhangig vom Antriebsmotor 9 ange- 
ordnet sein. Fur beide Kuhlkreislauf e konnen auch sepa- 
rate Warmetauscher vorgesehen sein. SchlieSlich muss 
das Gehause 28 nicht vorhanden sein. 

Mit der Ausfuhrung nach Figur 4 kann - wie auch bei al- 
ien anderen Ausfuhrungsbeispielen - vor all em eine Tem- 
perierung der Pumpe 1 derart durchgefuhrt werden, dass 
ihr Pumpspalt 4 - im wesentlichen konstant bleibt. Die 
Sensoren 2 7 und 2 8 liefern Signale, die in Relation zu 
den Temperaturen des Gehauses 2 einerseits und der Ro- 
toren 3 andererseits stehen. In Abhangigkeit dieser 
Signale erfolgt die Steuerung des Ventils 45 bzw. die 
Aufteilung der Kuhlf ltissigkeitsanteile auf die beiden 
Kuhlungen . 

Insgesamt erlauben es die Merkmale nach der Erfindung, 
die Leistungsdichte einer Schraubenpumpe weiter zu er- 
hohen. Die Pumpe kann kleiner ausgebildet und mit hohe- 
ren Oberf lachentemperaturen betrieben werden. Das auSe- 
re der Luftfuhrung dienende Gehause 22 hat auSerdem die 
Funktion eines Beruhrungsschutzes . Als zweckmaSig hat 
es sich erwiesen, das Kuhl- bzw. Temper ier system so 
einzustqllen, dass fur den Fall, dass zwei Kuhlsysteme 
( Rotor innenkuhlung , GehauseaulSenkuhlung ) vorhanden 
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sind, etwa die H&lfte der von der Pumpe erzeugten Warme 
von jedem der beiden Kuhlsysteme abgefuhrt wird. 
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PATENTANS PRUCHE 



1 . Verfahren zur Temper ierung einer Schraubenvakuum- 
pumpe (1) , dadurch gekennzeichnet , dass die Kuh- 
lung in Abhangigkeit vom Betriebszustand der 
Schraubenvakuumpumpe (1) geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Regelung der Kiihlung der art durchgefuhrt 
wird, dass zwischen den Rotoren (3) und ihrem Ge- 
hause (2) wahrend des Betriebs ein im wesentlichen 
konstanter Spalt (4) aufrecht erhalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Regelung der Kiihlung in Abhan- 
gigkeit von der AuSentemperatur des Schopf raumge- 
hauses ( 2 ) erf olgt . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Pumpe (1) von aufien mit ei- 
ner erzwungenen Luftstromung gekuhlt wird. 



5. 



Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Lufter (21) die erzwungene Luftstromung 
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erzeugt und dass die Drehzahl des Lufterrades (20) 
geregelt wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 4 oder 5 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erzwungene Luf tstromung von ei- 
nem Lufter (21) erzeugt wird und dass der Stro- 
mungsquerschnitt der Luf tstromung geregelt wird. 

7 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Punape von auSen ge- 
kuhlt wird und dass die Rotoren von innen gekuhlt 
werden . 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeich.net, dass die Rotoren der Schrau- 
benvakuumpumpe (1) mit Hilfe einer Flussigkeits- 
kuhlung gekuhlt werden. 

9 . Verfahren nach Anspruch 8 und einem der Anspruche 
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet , dass ein externer 
Warmetauscher (32) fur die Kuhlf lussigkeit von der 
erzwungenen Luf tstromung gekuhlt wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schraubenvakuumpumpe (1) 
mit einer Flussigkeitskuhlung fur ihre Rotoren (3) 
ausgeriistet ist und dass die Regelung der Kuhlung 
in Abhangigkeit von der Temperatur des Kuhlmittels 
durchgefuhrt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
dass neben der Rotor- Innenkuhlung eine Flussig- 
keitsgehausekuhlung (41) verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein. externer, von der 
Kxihlf lussigkeit durchstromter Warmetauscher (32) 
mit regelbarem Warmetau sch zur Regelung der Kuh- 
lung verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die den Warmetauscher (32) durchstro- 
mende Flussigkeitsmenge geregelt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die den Warmetauscher 
(32) verlassende Fltlssigkeit der Rotor- Innenkuh- 
lung und der Gehausekuhlung (41) zugefuhrt wird 
und dass die Flussigkeitsanteile regelbar sind. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass jedem der Kuhlkreislauf e ein separater 
Warmetauscher zugeordnet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die von der Rotorinnen- 
kuhlung abgefuhrte Warmemenge und die von der Ge- 
hausekuhlung abgefuhrte Warmemenge etwa gleich 
groE sind, 

17. Fur, die Durchfuhrung eines Verfahrens zur Kuhlung 
nach Anspruch 1 geeignete Schraubenvakuumpumpe (1) 
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mit Pumpengehause (2, 6), mit in diesem Gehause 
untergebrachten Rotoren (3) sowie mit einem An- 
triebsmotor (9), dadurch gekennzeichnet , dass sie 
mit einer Flussigkeitskuhlung und/oder mit einer 
Luftkiihlung ausgerustet ist. 

18. Pumpe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Erzeugung einer erzwungenen LuftstrS- 
mung ein Lufter (21) vorgesehen ist, der mit einer 
Drehzahlregelung oder mit einer Luf tmengenregelung 
ausgerustet ist. 

19. Pumpe nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass Lufter (21), Antriebsmotor (9) und Pumpenge- 
hause (2) in Stromungsrichtung hintereinander an- 
geordnet sind. 

20. Pumpe nach Anspruch 17, 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest das Pumpengehause (2) 
mit auEeren Rippen ausgerustet ist. 

21. Pumpe nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Gehause (2) und die Roto- 
ren (3, 4) aus Aluminium bestehen. 

22. Pumpe nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet , dass ein auSeres Gehause (22) fur 
die Fuhrung der Kuhlluft vorgesehen ist und dass 
sich der Lufter (21) auf der Luf teintrittsseite 
(24) befindet. 
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23. Pumpe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
dass sie mit einer Flussigkeits-Rotorinnenkuhlung 
und mit einer Flussigkeits-Gehausektihlung ausge- 
rustet ist. 

24. Pumpe nach einem der Anspruche 17 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet , dass zur Kuhlung der Ktihlflussig- 
keit ein oder zwei Warmetauscher (32) vorgesehen 
ist/sind. 

25. Pumpe nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlf lussigkeitskreislauf mit 
einem Regelventil (35) ausgerustet ist. 

26. Pumpe nach Anspruch 23, 24 oder 25, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Fltissigkeitskreislauf mit 
einem Thermos tatventil (38) ausgerustet ist, das 
entweder die Zufuhrungsleitung (31) mit dem Ein- 
tritt des Warmetauschers (32) oder mit einer den 
Warmetauscher (32) umgebenden Bypassleitung (39) 
verbindet . 

27. Pumpe nach einem der Anspruche 17 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet , dass sie mit einer Fltissigkeits- 
kuhlung und einer Luftkuhlung ausgerustet ist und 
dass der der Luftkuhlung dienende Ltifter (21) auch 
die Kuhlung des der Flussigkeitskuhlung dienenden 
Warmetauschers (32) bewirkt . 

28. Pumpe nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich der Warmetauscher (32) in Kuhlluf tstro- 
mungsrichtung vor dem Lufter (21) befindet. 
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29. Pumpe nach einem der Anspriiche 23 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet; dass sich die Flussigkeits-Gehau- 
sekuhlung (41) ira Bereich des druckseitigen Endes 
des Pumpengehauses befindet. 

30. Pumpe nach Anspruch 22 und Anspruch 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einlasse der Ro- 
tor- Innenkuhlung und der Gehausekuhlung (41) ttber 
ein Regelventil an den Auslass des Warmetauschers 
anges chlos sen sind. 

31. Pumpe nach Anspruch 28, 29 oder 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Austritte der Fltlssigkeits- 
kuhlungen in den Motorraum (8) mtinden . 
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